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Dta fotgenden Angsben sind dan vom Aimldflr ofrtgerefchten UntaHagan 

Prufungsarrtreg gem. § 44 PatG ist gesteltt 

® Dunnfilmtranaistoren mitorganlsch-anorganischen Hybridmaterlalian als halble'rtende Kanala 

@ Eina FET-Struktur gamaB der ortTndung varwendet ein 
organisch-anorganfaches Hybridmatarial als halWeit8n- 
den Kanal zwischen Source- und Drain-El ektroden des 
Bauelements. Das organise h-anorganiache Material ko ro- 
bin iert die Vbrteilo einas anorganischaa kristallinen Fest- 
stoffes mit jenen einas orgam'schan Materials. Die anor- 
ganischa Komponente blldat eln ausgedehntas, anorga- 
nischaa eln.- zwel- odor draldl menslonales Netzwerk. urn 
die Elgenschaft hoherTragsrbewegllchkerten von anorga- 
nischaa kristallinen Feststoffen bereltzustellen. Die orga- 
nischa Komponente erlelchtert dan Salbstaufbau dfeser 
Matertallen und ermogllcht daS die Materlallen durch 
einfache NJedertemperatur-ProzeBbedlngungen aufge- 
bracht warden kdnnen, wfe Aufachleudern. Elntauchbe- 
schlchtung odar thermlsche verdampfung. Die organl- 
. ache Komponente wfrd auBerdem dazu verwendat dfe 
- elektronfechen Etganachaften das anorganfachen Netz- 
C werkas maBzuschneldem. Indem ale die Dlmensonalitat 
der anorganlschen Komponente und die alektronlsche 
Kopplung zwischen anorganlschen Elnheften definfert. 
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Beschredbung 

GEBEBT DER ERFINDUNG 

Diese Erfindung bezieht rich auf DuMfilm-FeLdeffekt- 
transistorstnikturen (tfain film field effect transistor structu- 
res) und spcziclkr auf solche Transistorstruktuien, die orga- 
msch-aDOfgazusche Hybridmatcrialicn als halbldteode Xa- 
nSla darin verwendeu. 

fflNTERGRUND DER ERFINDUNG 

DunnfilnitransistorBn (thin film transistors), bekannt als 
TFIs, warden vieLfach als Schaltelemente in der Hektromk 
verwendet, insbesondere fUr groBflachige Anwen dungc n, 
wie ROssigkrutallanzetgen mil aktiver Matrix. Dcr TFT ist 
ein Bed spiel fur einen Feldeffekttransistor (FET: field effect 
transistor). Der am beat en be kannte FBT ist der MOSFBT 
(Mctall-Orad-Halblciter-FHT) (Mctal-Oxick^cmicooduc- 
tor-FET), das herkdmmlicne Schaltelement von heute fur 
elektronische Hb chgea chwindigkirati^wendungen. Wfih- 
rend skh der MOSFBT spezbll auf SiOz/Vjlumen-Si-TVan- 
sistoren bczicht, sind allgemeinerc Kombinatioocn vooM e- 
taU-Isoktor-Halblcitern als MESFEIfc bekannt Der TFT ist 
ein MESFET, bei dem die aktive Halbleitersdncht als Dttan- 
fllm anfgebracht ist 

Gegenwartig werden TFIs in den meisten BaueLementen 
unter Verwendung von amorphem Silicium als dem Halblei- 
ter hergestellt Amarphes Silicium stelltedne billigere Alter- 
native gegenuber knstallinem Silicium bereit - eine notwen- 
dige Bedingung fur due Rcduzierung der Kostea von Tran- 
sistoren, die in groBflachigen Anwendungen verwendet wer- 
den. Die Anwendung von amorphem Silicium ist auf Ban- 
elements mit geringeren GeschwindigfceitBn beschrankt, da 
seine BcwegHchkeit, 'IQr 1 crf/V - sec, 15.000 x kleiner als 
jene von kristallinem Silicium ist Wenngleich amorphes Si- 
licium kostengunstiger aufxubringen ist als kristallines Sili- 
cium, erfbniert die Deposition von amorphem Silicium den- 
noch kostspielige Prozesse, wie plasmautttcrstQtzte chemi- 
scbe Gasphasenabscheidung (plasma enhanced chemical 
vapour deposition). 

In der letzten Zeit haben cxgamsche HaTbleiter Beaconing 
als potendelk Halblciterkomponenten fur TFIs gefunden. 
Siehe zum Beispiel US-Patent 5 347 144 fur Gamier et aL 
mit dem Utel "Ibm-Layer Field Effect Transistors With 
MIS Structure Whose Insulator and Semiconductor Are 
Made of Organic Materials". Organische Materialien (z. B. 
kleine MolekUle, kurzketnge (Xigomere und Polymere) 
kflpnen eine werdger kostenintensive Alternative zu anorgar 
nischen Materialien fur TFT-Strukturen sein, da sie durch 
Verfehren wie Aufischleudern (spin-coaling), Eintauchbe- 
scmchtung (dip-coating) aus einer LOsung, thenmsche Vcr- 
damprung (thermal evaporation) oder Siebdrucken (screen 
printing) einfacher herzusteUen sind. Wenngleich die Be- 
weglichkeiten von orgamscheo Materialien verbessert wur- 
den, sind ihre Beweglichkeiten dertnoch weiterhin gering, 
und ledglich die besten Materialien weisen Beweglichkei- 
ten auf, die jenen von amorphem Silicium nahekommen. 

Organische Halbleiter sind weniger teuer und leichter 
aufzubringen als herkonunJiches, amorphes Silicium. Der- 
artige organische Materialien sind entweder kleine Mole- 
knle (z. B. Fentacen, MetaU-Phtbalocyanine), kurzketnge 
Oligomere (z. B. n-lhiophene rmt n == 3 bis 8), oder langket- 
tige Polymere (z. B. Polyalkylthiophene oder Polypheny Len- 
vinylene). Bin atomares orbitalea *0berlappen zwischen be- 
nachbarten, mehrfach gebundenen Atomen, bekannt als 
Konjugahon, errndglicht den Transport von Ladling entlang 
von Molekflien, Oligomeren und Polymeren. Ein rnolekula- 



resorbitales Obedappen zwischen benachbarten Molekulen 
errndglicht einen intermolekularcn Ladungstransport. 

Dunne Filme aus kleinen MolekQlen oder kurzkettigen 
Oligomeren zeigen die hochsten Beweglichkeiten fur orga- 

5 msche Materialien. TK« kleinen Mnlftlrifltyinwrlfetrigen mi- 
gamete, die diese hohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 
durch thermische Verdampfung aufgebracht, wobei sie als 
hochgradig geordnete Dunnfilme abgeschieden werden. Der 
bone Grad an Ordnung in den Filmen liefert eine orbitale 

LO Oberlappung und daner einen Ladungstransport zwischen 
benachbarten Molekulen. Langkctngc Polymere sind vor- 
teilhaft, da sie lBslicher sind; was eine Deposition durch 
preiswerte Techniken, wie Aufschleudern und Eintauchbe- 
schichmng, errndglicht, sie weisen jedoch geringere Beweg- 

13 lichkeiten auf, da sie ungeordneter sind. 

Wenngleich organische Materialien die MSgUchkeit der 
Aufbringung von Halbkdtern fur TFIs durch kostengttnsti- 
gere und einfachere Depc&itioristecriniken erdfmen, wie 
thermische Vcrdarnpfung, Aufschleudern und Eintauchbe- 

20 schichtung, sind ihre Beweglichkeiten dennoch geringer als 
erwunscht Typische Beweglichkeiten fur kleine Molekule/ 
kurzkettige Oligomere liegen im Bereich von 
l&^caP/V • sec bis 10~ l cm 2 /V- sec, und fur langketdge 
Polymere liegen sie im Bereich von 10** cnrVV * sec bis 

25 10^ cm 2 /V • sec. Die hochsten Beweglichkeiten, die berich- 
tet wurden, sind 0,7 cnrtyV • sec fur Dunnfilme aus Pentacen 
und 0,1 3 cm 2 /V • sec furDtinnfilme aus DihcxyUOrsexithio- 
phen. Hue Bewcglichkeit von 03 cnrVv • sec, die fur cin- 
kriatallines a-Sexithiophen gemessen wurde, reprasentiert 

30 die Obergrenze der Beweglichkeit fur dieses Material Die 
Beweglichkeiten von organischen Halbldtem konkurrieren 
mit jenen von amorphem Silicium. 

Organisch-anorganische Hybridrnaterialien sind eine be- 
snmmte EQasse von Mate rialien, die das Kombinieren der 

35 nutzlichen Eigenschaften von organischen und anorgam- 
schen Komponenten innerhalb eines einzigen Materials cr- 
mdglichen. FSnige ELemente dieser Klasse von Materialien 
zeigen halbldtende Eigenschaften. FQr die Zwecke dieser 
Beschreibung ist ein crganisch-anorganisches Hybridmate- 

40 rial ein Material, das besteht aua: organischen Xompooenten 
und an organischen Komponenten, die auf einem molekula- 
ren Niveau zusammengemischt werden, wobei (i) das Mate- 
rial durch ein im wesentlichen festes Verhaltnis von jeder or- 
ganischen Komponente zu jeder anorganischen Kompo- 

45 Dents cbaraktEiisiert ist; wobed (ii) wenigstens eine Kompo- 
nente halbleitend ist; und wobei (Iii) sowohl organische als 
auch ascrganische Komponenten Krfifte zeigen, die einen 
Selbstaufbau zwischen diesen in eine vorhersagbare Anord- 
nung errnoglicnen. 

so Ein Beispiel fur ein orgamsch-anorgamsches Hybridma- 
terial besitzt die Form einer organiscn- anorganischen Pe- 
rovskk-Struktur. Geschichtete Perovskite bilden naxurii- 
cherweise eine Quantenmuldenstruktur; bei der eine zweidi- 
mensionale HalbHterschicht aus MetaU-Halogenid-Okta- 

ss edern mit g«rn«in»giTtMi Ecken und eine org anisc he Schicht 
abwechselnd gestapelt sind. 

Fur die Herstellung derartiger organisch-anorganischer 
Hybridrnaterialien sind Aurschleuder-Tbchniken geeignet, 
da viele organisch-anorganische Perovskite in herkommli- 

60 chen wanngen oder organischen Losungsmiueln ldslich 
sind. Unter Verwendung dieses Verfahrens wurden ge- 
schichtete Perovskit-Durmfilme mit hoher Orientierung und 
boher QualitSt erzielt AuBerdem wurden Vakuum-Auf- 
dampfungsteebndken verwendet, urn Filme aus gescbichte- 

63 ten Perovskiten aufzuwachsen. Die gleichzeitig anhangige 
US-Patentanmeldung, Seriennr. 192130 mit dem TLtel 
"Single-Source Thermal Ablation Method for Depositing 
Organic-Inorganic Hybrid Films" und die US-Paten tanmel- 
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dung Nr. 5 871 579 nritdemHtel "Two-Step Dipping Tech- DBTAHUERTE BBSCHRHBUNG DER EKFINDUNG 

ninue for the Preparation of Organic-Inorganic Ferovskite ( 

Thin Films", die aufden Anmelder dieser Anmeldung uber- Diese Erfindung verwcndet organisch-anorgamscne Hy- 

tragcn wurden, beziehen rich beide auf alternative Depositi- bridmaterialien als halblcitendc Kanale in DttnnnUm-FFIs. 

cosvertahren fur orgaiiisch-ancsgaiiische Hyhridrnateria- 5 O^anisch-anorganische HybridmaterialiBO, die Komposito 

lien. Die Orrenbarung dor zuvar erwMhnten Anmeldungen von organiachen und anorganischen Materialien im rnoleku- 

wirdmerm durch Verwcu^ larenMaBstabbdnhaltcn^bietcn potent^ 

Demgeina^bcsiehtcineAufgabc dieser Er&iAmg darin, weghchkeiten als amorphes SiHcium, wfihrend sic auBer- 

dne verbessexte FBT-Struktur beratziistellen, die ein orgs- dem kostengunstig und leicht aufnibringen sind Die anor- 

mach-anorganischea Hybridmaterial als baftlmtenden Kanal 10 ganlache KomponenlE liefert die Bigenschaft der bohen Be- 

verwendet weglichkeit eines kristallinen, anorganischen Halbleiters, 

Bine wdtere Aufgabe dieser Erfindung besteht in der Be- wfihrend die organische Kompccente zum Selbsmufbau des 

reuatelhmg einer verbesserten FBT-Struktur, die nrit gerin- Maleriabentwoder aus einer lifcurrg oder aus derGasphase 

*en Kosten gefertigt werden kann. beuxSgt Die orgamsch-anorganischen Hybridrnaterialien 

L5 konnen durch eine Anzahl von Techniken aufgebracht wer- 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG den, <fie Aiifschleuder-, Eintauchbcschichtungs- oder the* 



mische Verdampfungstechmken umfaasen. Wie bei orgarri- 
Eine FET-Struktur gemMB der Erfindung verwendet ein schen Halbleitern sind diese Verfabren kompatibel nrit den 
ore^isch-anorganisches Hybridrnaterial als den halblriten- Anfonierungen sowohl hinsichtlicfa geringer Kosten als 
den Kanal zwischen Source- und Drainelcktrode des Bau- 20 auch groBflachiger Deposition fur groBfifichigc Anwendun- 
elemeuts. Daa arganiscbranorganische Material kambiniert gen. Die ^edEitempcratur^ProzeSbediiigungen dieser De- 
are \brteile einea anorgamschen, kristallirien FestetofTes mil positionstechniken ertirrhen aiiB erdem die MBglichkeit, 
jenen eines organischen Materials. Die anorganische Kon> diese Materialien auf Xunststoffisubstraten fur flexible An- 
ponente bildet ein ausgedehntes, anorgazriscbes ein-, zwei- wendungen aufeubringen. Im Allgemeinen konnen orga- 
oder oreidimenrioriales Netzwerk, urn die Bigenschaft hoher 25 rrisch^orgaiiische Hybridrnaterialien in alien Anwendun- 
Tragerbeweglichkeiten von anorganischen, kristallinen gen ersetzend eingesetzt werden, die fUr orgarrische Halblei- 
FeststofEen bereiizustellen. Die orgarriscbe Komponcntc er- termaterialien entwickelt wurdexL Zusfltzlich zur Einfacb- 
leichtert den Selbstaufbau dieser Materialien und ermOglicht heit der Fertigung konnen die potentiell hOhcren Beweglicb- 
es, dafi die Materialien durch eanrache Niedextemperatur- keiten dieser Materialien ihre Anwendung auf Bauelemente 
Pr^ffK^ingiTng^ yrfie rfmrti AutschlBudein, TCntfliichbe- 30 mit boherer GeschwindigkBit a usdehnen, ala es gegenwartig 
schichtung oder uermische Verdamprung, aufgebracht wer- mit entweder amorphem Silicium oder organischen HaMei- 
dert Die organische Komponentc wird auBerdem dazu ver- tern maglich ist 

wendet, die elektronischen Eigenachaften des anorgam- Die Erfindung beinhaltet einen Dflnnfilm-EET nrit einem 
schen Netzwerks rnaBzuschneidern, indem sie die Dimen- orgarnscb- anorganischen Hybridmaterial als der aktiven 
sionalitfit der anorganischen Komponente und die elektroni- 35 HalbleitcrschichL Fig. 1 stcllt cin Bcispiel eines organisch- 
sche Kopplung zwischen anorganischen Einheiten defimert anorganischen Hybridmaterials 10 dar, das auf einer dreidi- 

menrionalen PeroYskit-Struktur ABX 3 basiert Die Pe- 
KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN rovskit-Struklur beinhaltet BX^-Oklaeder 12 mit gerneinsa- 

men Ecken. Jeder Oktaeder 12 ist durch sechs X-Anionen an 

F!& 1 stcllt die Struktur eines Beispiels eines organisch- 40 den Vertices und einem B-Kation in der Mitte defimert 
anorgamschen Hybridmaterials dar, in diesem Fall basie- (siehe Kriatnll schema 18). Die A-Kationen silzen in den 
rend anf der Perovskit-Stniktur. groBen Lucken zwischen den Oktaedem 12, 

Fig. 2 ist cin Rontgcnbeugungsmuster (X-ray difl&action Anorganische gescbichtete Verbindungcn, die auf der 
pattern) eines Fhenethylammomun>2Snnio- dreidimensionalen Pcrovukit-S truktur basieren, kann man 

didX(PEA)2Snl4)-Rlms, der durch Autschleudern in einer 45 rich vorstBuen, indem man einen "Sennit!" einer Dicke von 
TFT-Banelernentstniktur aufgebracht wurde, n Schichten (n = 1 bis unendlich) entlang den <100>- oder 

Fig. 3 ist eine Querschmttansicht einer ersten TFT-S truk- <1 10>Ebenen des Ferovskits nimxnt m den organ isch-an- 
tur, in die ein orgamsch-anorgarrisches Hybridmaterial als organischen Hybridrnaterialien werden die anionischen, an- 
halbleitender T?anal eingebaut ist organischen B^Oktaeder der Perovskit-Lagen durch ka- 

FJg, 4 ist eine Querschmttansicht einer zweiten TFT- SO tiomache, organische Molekflle 20 ladungsmiBig ausgegli- 
Struktur, in die ein organisch-anorganisches Hybridmaterial chen, die altermerende Schichien bilden und/oder in den A- 
als halbleitender Kanal eingebaut ist Kation-Zwischengitterpiatzen sitzen. Beispiele fur diese 

Fig, 5 ist eine graptrische Darsteilung von Ids m Abhan- Materialien beinbalten B = Gruppe 14 (TV A), "Obergangs- 
gigkeit von Vera fOr einen TFT mit dem organisch- anorgam- metallelemente und Elemente der seltenen Erden; X = Halo- 
schen Hybridrnaterial (FEA^nli als dem aktiven Halblei- SS gen (O, Br oder I) und A = orgaznsches Ammonium- oder 
txrmaieriaL Diamrnorrium-Kation. Das organische Ammonium- oder 

F!& 6 ist eine graptrische Darsteilung von Ids in Abhan- DiammomunvKation kann aliphatisch, wie ein Alkan, oder 
gigkeit von Vqs fur einen TFT mit dem organisch- anorgam- arornatisch sein, wie in dem bereitgestellten Beispiel. An- 
schen Hybridrnaterial (PEA^aU als dem aktiven Halblei- dere aromatische Molektile beinbalten heterozyklische Mo- 
tcrmaterial, das die besten bis beute erreichten Charaktcri- 60 lekulc Die organischen Molekflle konnen isolierend, wie- 
gtjjca zcigt derum wie in dem bereitgestellten Beispiel, oder halbleitend 

Fig. 7 ist eine graptrische Darsteilung von Ids m Abhan- sein, wie Oligotiriophene. 
gigkeit von Vds fur einen TFT mit dem organisch-anorgam- Anorganische Perovskit-Lagen 12 und organische 
schen Hybridrnaterial, das ein Alkyldiammonium-Kation Schichten 20 sind durch starke, ionise he und Wasserstoff- 
(d. h. BDASnl) (Butyldiammomumzmniodid)) als das ak- 65 Bindungen gebunden. Die ionise he Bindung erfordert, daB 
tive HaJbleitermaterial enthalt. die organisch- anorganische Verbindung eine spezifische 

Stdchiornetrie aufweist und die organischen Molekflle an 
gut defirrierten kristallographischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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dung zwischen den orgamscben und arxxgamschen Schich- la Fig. 5 sind varimifige Daten gezedgt, welche die ge- 

ten bewirkt, dafi diesc Hybridmaterialicn als kristalline wunschte fcldrnodulicrtc Konduktanz und Stromsfitrigung 

DOnnfilmc aufgebracht werdcn oder als Einkristalle auf- fur einen TFT darstellen, der mil dcm orgam^ch-anorgarri- 

wachsen. schen Hybridrnaterial (PEA)2Snl4 hergestelll wurde. In dcm 

Fig, 2 ist ein Rontgenbeugungsnmster des orgamsch-an- 5 vermessenen Banelement wuzde eine (PEA)2S nlj-S ctricht 
organischen Hyfa ridmateriala Phenettyiaininopiumaiiuiio' von * 100 A aus Acetomtnl auf ein 5.000 A dickes SiOj- 
did (PEA^nLu das in ciner TFT-Bauelcmjentstiuktur auf- Gateoxid aufgeschleudezt Der halblcitende Kanal war 
gebracht ist Das Vbrhandensein lediglich der (001>Refiek- dutch Au-Hctarodcn zu cincr Lfinge von 70 urn und einer 
tiooen aemonstriert, dafi rich das Material als gut orientier- Breite von 1 300 um definiert Im Allgemeinen bilden Me- 
ter, kristalliner Dfinnfilm ab&cheidet, wobei die organischen 10 tails mil hoher Austrittaarbelt, wie An, Pd und Ft, "gute" 
und anorgantechea Lagcn parallel (oder mil senkrechter c- ofamscbe Kontatoe zu dlesem orgamsch-anoiganischen Hy- 
Achse der Strukxur) zu dcm HalbLritersubstrat liegen. bridmateriaL (PBA^nU ist ein "p-leitendes" Material, da 

Die oben beschiiebenen orgamsch-anoiganischen Be- es Locher durch (fie HalbleitBrscbicht transportiert Dies ist 
rovskite ebenso wie andere arganisch-anccganische Hybrid- oflensfcrrtlich, da der Stromflufi durch den halbleitenden 
materialien kombimercn die Vbrteile eines anorganischen, li Kanal Ob) mit zunehnseoder negativer Gate- Vorspannung 
kristallinen Halblriters mit jenen eines organischen Materi- (V G ) und Souice-Drain-Spannung (Vm) zunimmL Fig. 6 ist 
als. Die anccgamsche Komponente bildet ein ausgedehntea, eine graphische Darstellung von Ids i° Abhangigkeit von 
anorganisches ein-, zwei- oder oVeidimensionales Netzwerk, Vpg fur einen TFT mit dem organiscb-anorgani schen Hy- 
mn potendell die Eigenschaft der hohen TragerbewegEch- bridmaterial (PEA)2Snl4 als dem aktiven HaMdterrnaterial, 
keiten von anotganischen, kristallinen Feststoffen bertntzu- 20 das die besten Eigenschaften zeigt, die bis heu te erzielt wur- 

gteUBn. oi ptniwchgi YnfnpnrimtB erteichtert Hen Sallnit- den. 

aufbau dieser Materialien. Dies exmdglicht, dafi die Materia- Big. 7 ist eine graphische Darstellung von Ipg in Abhan- 

lien durch einfachc Niedertemperatur-Prc^cfibcdmgungen, gigkeit von Vds fur einen TFT mit dem orgamsch-anorgani- 

wie Auf schleudem* HntauchbescMchtung oder thermische schen Hybridmatcrial, das ein Alkyldiammonium-Kation 

Verdamprong, aufgebracht werden. Die orgamsche Kompo- 25 (d. h. BDASnLj. (Biatyldiammomumzinniodid) als aktives 

neote wild auBcniem dazu verwendet, die elektronischen Bi- Halbleitermaterial enthalt 

genschaften des anorganischen Netzwerks maBzuschnei- Wenngleich Beweglichkeitcn von 0,06 cnrVV ■ sec bis 

dern, indem sie die Dimensionalitai der anorganischen 0,25 cnr/V * sec niedriger als die erwarteten intrinsischen 

Komponente und die elektronische Kopplung zwischen an- Viferte sind, komrnen sie bereits jenen von amorphem Sili- 

organischen Efoheiten definiert 30 cium und jenen der besten organischen Halbleiter nahe. 

Fig. 3 zeigt eine Querschnittansicht einer typischen TFT- Bemerkenswerterweise sind diesc Beweglichkeiten boner 

Bauelementstruktur 30. Der TFT 30 bcinhaltet eine Schicht als fur aufgeschleuderte organische Halbleiter. 6s wild er- 

32 aus oiganisch-anorganischem Hybridm atonal. Die wartet, daB die Erzielung der baheren int ri n sis chen Beweg- 

Schicht 32 ist ein organisch-anorganischer Perovsldt und lkhkeiten erreichbar ist Wenngleich Feldeffektbeweglich- 

dient als halbleitender Kanal zwischen Source- und Drain- 35 keiten nicht gemessen wurden, liegen Bericbte von Hall-Ef- 

eleklroden 34 und 36. Die Grientierung des Materials, wie fekt-Beweghchkeiten im Bereich von ~1 cnrVV • sec bis 

aus der Rontgenstrahlbeugung ersichtlich, ist derart, dafi die 100 cm 2 /V • sec. Wenngleich die Beziehung zwischen Hall- 

zweiditneosioiialen anorganischen Lagen 12 die elektrische Beweglichkeiten und Peldeffdktbeweglkhkeiten komplex 

Verbindung zwischen Source- und Dramelektroden 34 und sein kann, wild in einer ein&chen Theorie angenornmen, 

36 licfern. Die Konduktanz des organisch- anorganischen 40 daB sie proportional sind Daher legen es diese bohen Hall- 

Halbleiters wird uber eine elektrisch isolierende Schicht 38 Effekt-Beweglichkeiten nahe, dafi aonlich hone Peldeffekt- 

hinweg, wie einen durinen SiO^-Hlm, durch eine Gate-ELek- Beweglichkeiten erzielt werden kdnnen, die jene von amor- 

trode 40 (wie eine entaitet dotierte n^nSitfriumschicht) mo- phem Silicium uoersteigen. ZusStzlich dazu, dafi die orga- 

duliert, die sfimtlich von dem Substrat 42 getragen sind. nisch-anorganischen Hybridmaterialicn bone Beweglichkei- 

Das arganisch-anarganiache Hybridmaterial 32 kann ent- 45 ten versprechen, kdnnen sie auch durch kostengfinstigere 

weder vor oder nach der Metalldeposition der Source- und ProzeBtechniken als jene aufgebracht werden, die fur anar- 

Drainelektroden 34 und 36 aufgebracht werden. Eine erst ganische Feststoffe Oblich sind. Die lechmken umfassen 

danach erfolgende Aufbringung von organisch- anorgani- Aufschleudern, EintauchbescMditung oder thermische Ver- 

schem Hybridmaterial 32 reduziert das Mafi, in welchem dampfung. 

das Material potentiell schMgenden, bohen Tbmperaturen SO Die elektronischen Eigenschaften von organiscb-anorga- 
wahrend einer MetaUisierung ausgesetzt ist nischen Hybridmaterialicn kOnnen durch die Chemie mafi- 
Wenngleich Fig. 3 eine typische FHT-Strukturarjordnung geschneidert werden. Es gibt einen wdten Bereich von or- 
darstellt, werden auch alternative Strukruren als innerhalb ganischen und anorganischen Komponenten, die als das or- 
der Grenzen dar Erflndung angesehen. Siehe Fig. 4, in der ganisch-anorganische Hybridmaterial verwendet werden 
die jeweiligen T7lftnn«it» einer alternativen FET-Strukrur 5S konnen. Die einzige Anfarderung fur diese Anweodung be- 
dargesteUl undidentisch zuFlg. 3 bezeichnet sind. Altema- stent darin, dafi eine oder beide der organischen und anorga- 
tive Substrate umfassen Kunststoffe, wie Polyimid und nischen Komponenten halbleiiend ist/sind. Materialien mit 
Polycarbonat, die dazu verwendet werden kdnnen, flexible gewunschten Eigenschaften kdnnen durch WBhlen der Cbe- 
Bauelemente aufxubauen. In einer derartigen Anardnung rnie, der Kristallstruktur und der DimensionalitMt der anor- 
werden strukturierte MetaUXiatedektroden auf dem Sub- 60 ganischen Komponente so wie der Lange und der cherni- 
strat entweder durch eine Schattenmaske oder durch Photo- schen Funkdonalitfit der organischen Komponente entwor- 
litbographie aufgebracht Der Gate-Isolator wird dann durch fen werden. Die Flexibility der Chemie von c^arrisch-anor- 
eines einer Vielzahl von Verfahren aufgebracht, die Auf- ganischen Hybridmaterialien kann dazu verwendet werden, 
schleudern, cbemische Gasphasenabschddung, Sputtem sowohl n- als auch p-leitende IVansportmateriaiicn herzu- 
cder Vakuumdeposidon umfassen, jedoch nicht darauf be- « stellen, die fur kompkmentar-logiscbe und normalc Ein- 
schrankt sind. Das orgamsch-anorganiscbe Hybridmaterial oder Aus-TFIs erwunscht sind. 

sowie Source- und Drain-Etektroden werden dann aufge- Es verstefat rich, dafi die vcotebende Beschreibung ledig- 

bracht, wie oben beschricben. lich iUustrativ fur die Erfindung ist Verse hi cdenc Alternati- 
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ven und Modifikationai kbxmen durch einen Fachmann 
ohnc Abweichung von der Ikfadung in Bctracht gezogen 
werden. DemgemSB ist die vorliegende Erfindung so go- 
dacht, dafi sic alio derardgen Alternativen, Modifikatiooen 
und Variationen umfaBt, die in den Umfang der beigefugten 5 
Anspriiche fallen, 

Paientansprtiche 

1. Feldefifekttransistor ntft 10 
dnem Source-Bereich und eincm Drain-Bereich; 
cincr Kanalscfcdcht, die sich zwischen dem Scwrce-Be- 
iekh und dem Drain-Bereich erstxeckt, wobei die Ka- 
nalschicht ein halbleitendes, organisch-anorganiscnes 
Hybridmaxerialbcinhaltet; ^ 
eincm Gate-Bexeich, der in beabstandeter Nachbar- 
schaft zu der KanalscMcht angeozdnet ist, und 
einer elektrisch isolierenden Schicht zwischen dem 
Gate-Bereich und dem Source-Beieich, dem Drain-Be- 
reich und der Kanalschicht. ^ 20 

wobei der Sc4ixce~Bereich, die Kanalachicht und der 
Drain-Bcreich auf einer Oberflache eincs Substrates 
angeoxdnet sind, wobei die elektrisch isoliercnde 
Schicht fiber der Kanalschicht angeordnet ist und sich 25 
van dem Source- Berekh zu dem Drain-Bereich er- 
stxeckt und wobei der Gate-Bereich ttber der elektrisch 
isoliexenden Schicht angeordnet ist 

3. PeldeffeVrtransistPt; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei der Gate-Bexeich alsGateschichtaiifeanerOber- 30 
flacbe cines Substrates angeordnet ist, die elektrisch 
isoiiexende Schicht auf der Gate-ScMcht angeordnet ist 
und der Souxce-Bereich, die Kanalschicht sowie der 
Drain-Bereich auf der elektrisch isoliexenden Schicht 
angeordnet sind. 3S 

4. Feldcfiekttxaruistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das oxganisch-arjorganische Hyhridmaterial ein 
Material ist, daa besteht aus: arganischen Komponrav 
ten und anorgamschen Komponenten, die auf einem 
molekularen Niveau zusarninengemischt sind, und wo- 40 
bei (i) das Material durch ein im wesentlicben testes 
VerhShms jeder arganischen Komponente zu jeder an- 
organischen Komponente chaxaktedsiert ist; wobei &) 
wenigstens eine Komponente halbleitend ist; und wo- 
bei (Hi) sowohl die organische als aucfa die anorgam- 45 
sche Kbmpooente Krflfte zeigen, die einen Selbsuuif- 
bau zwischen diesen in eine vorhersagbare Anordnung 
ermOglichea 

5. Feldeflektrranristor; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anorganische Hy- SO 
bridmaterial eine anotgamsche Komnonentc nrit einer 
kristaUinen Perovskit-S truktur beinhaltet 

6. FeldeflektaansistDr, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch-anarganische Hy- 
bridniaterial ein Al]cylmonc^nmwun>Kation bein- SS 
ballet 

7. FeldeSekttransistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, arganisch-anarganische Hy- 
bridmaterial Fheoemylammomumzinniodid 
(FEA)iSnl4 ist » 

8. Feldeffekttrarisistor, wie in Anspruch 5 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anorgamsche Hy- 
bridmaterial ein Alkyldiammonhnn-Kation beinhaltet 

9. Feldeflekmansistor, wie in Anspruch 8 angegeben, 
wobei das halbleitende, organisch-anoxganische Hy- 65 
bridmaterial BDASnl* (Butyldiammoniumzinmodid) 
als Halblei termatexial ist 

10. FcldcfTeknransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 



wobei das Substrat ein flexible* Material beinhaltet 
11. FeldeSetatransistor, wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobei das Substrat ein Runststoffinaterial beinhaltet 
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